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Patentanspriiche 

Verfahren zur Laststromerfassung in einem im Mehr- 
quadrantenbetrieb arbeitenden Gleichstrom-Umkehrsteller 
5 mit einer an eine Versorgungsspannungsquelle ange- 

schlossenen Bruckenschaltung mit vier Brtickenzweigen, von 
denen jeder die Antiparallelschaltung eines elektroni- 
schen Schalters und einer Freilauf diode enthalt, wobei 
der erste und zweite Briickenzweig an denselben Pol der 
10 Versorgungsspannungsquelle angeschlossen sind und wobei 
Uber den dritten und vier ten Briickenzweig keine Zirku- 
lation des Laststromes erfolgt, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der T ,aststrom (i A ) nach 
folgendem Schema aus den Str5men (i-j , i 2 ) durch den 
15 ersten und zweiten Briickenzweig (1, 2) ermittelt wird, 
wobei in den Pol (8) der Versorgungsspannungsquelle 
flieflende Strttme (i^, positiv bewertet werden. 

- Bei geschlossenem Schalter (1a) des ersten Briicken- 
20 zweiges (1) und geoffnetem Schalter (2a) des zweiten 

Briickenzweiges (2) wird der Strom (i^ ) durch den 
ersten Briickenzweig (1) ausgewertet. 

- Bei geschlossenem Schalter (2a) des zweiten Briicken- 
zweiges (2) und geSffnetem Schalter (1a) des ersten 

25 Briickenzweiges (1) wird der invertierte Strom (-±2} 
durch den zweiten Briickenzweig (2) ausgewertet. 

- Bei geschlossenen Schaltern (1a , 2a) des ersten und 
zweiten Briickenzweiges (1, 2) wird der Strom (i-j) 
durch den ersten oder der invertierte Strom (-i«) 

30 

durch den zweiten Briickenzweig ausgewertet. 
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- Bei geoffneten Schaltern (1a, 2a) des ersten und zweiten 
Bruckenzweiges (1, 2) wird die Summe des Stroms (i^) 
durch den ersten und des invertierten Stroms (~i2) durch 
den zweiten Briickenzweig (1, 2) ausgewertet. 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei (iber den ersten 
und zweiten Briickenzweig keine Zirkulation des Laststroms 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laststrom (i A ) aus der Summe des Stroms (i^) 
?0 durch den ersten und des invertierten Stroms 

durch den zweiten Briickenzweig (1, 2) ermittelt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der 

15 erste und zweite Briickenzweig (1, 2) am Bezugspotential 
der Versorgungsspannungsquelle angeschlossen sind. 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung eines Ver- 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 

20 gekennzeichnet, daB zwischen erstem und 
zweitem Briickenzweig (1, 2) und dem zugehorigen Pol (8) 
der Versorgungsspannungsquelle eine erste und eine 
zweite Stromerfassungseinrichtung {9, 11; 10, 12) ange- 
ordnet sind, die jeweiis aus einem Widerstand (9, 10) 

25 und einem Dif ferenzverstSrker (11/ 12) bestehen, dessen 
Eingangsklemraen mit den AnschluBklemmen (9a , 9b? 10a, 
10b) des zugeordneten Wider standes (9, 10) verbunden 
sind, daB die erste und zweite Stromerfassungsein- 
richtung iiber je einen MeBwert-Schalter (14, 13) mit 

30 dem Eingang einer Summierstufe (15) verbunden sind f 
an deren Ausgang (15a) ein MeBwert ftir den Laststrom 
ansteht und daB die Mef ^ertschalter (13, 14) in Ab- 
hMngigkeit vom Schaltzu^tand der Schalter (1a, 2a) 
angesteuert werden. 
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Verfahren zur Laststromerf assung in einem Gleichstrom- 
Umkehrsteller und Schaltungsanordnung zur Durchf iihrung 
des Verfahrens 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Laststromer- 
fassung in einem nn Mehrqua rantenbetrieb arbeitenden 
Gleichstrom-Umkehrs teller n t einer an eine Versorgungs- 
spannungsquelle angeschlosf cnen Briickenschaltung mit 
vier Briickenzweiyen, von de^en jeder die Antiparal 1 ei- 

10 schaltung eines elektroni screen Schalters und einer 
Freilaufdiode enthSlt, wobf . der erste und zweite 
Bruckenzweig an denselben 1 . 1 der Versorgurgsspannungs- 
quelle angeschlossen sind ur.d wobei uber den dritton und 
vierten Briickenzweig keine .'.irkulation des Last str cms 

1 5 erf olgt und eine Schaltungsanordnung zur Durchf iihrung 
des Verfahrens, 

Bei handelstiblichen GleichstroiP-Umkehrstellern der ge~ 
nannten Art wird der Lasts from mit einer Strcmer- 

20 fassungseinrichtung gemessen, die in Lastkreis liegt. 
Ein derartiges Verfahren hat den Nachteil, daB die An- 
schluBklemmen der Stromertassungseinrichtung bei Betrieb 
des Gleichstrom-Umkehrstellers gegenuber dem Bezugs- 
potential PotentialsprUnge in Hohe der vollen Ver- 

25 sorgungsspannung ausfuhren wahrend die MeBgrofie, also 
die Spannung zwischen den Klemmen, einen vrerhaltnismaBig 
kleinen Wert aufweist. Die Stromerfassungseiririchtung 
muB daher eine sehr hoho statische und dynamische 
Gleichtaktunterdrtickurvg auirweisen, die zufrieden- 

30 stellend nur mit potent J dltrennenden MeBgebern zu 

Sid 2 Gr / 9.7.79 
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erreichen ist. Solche pctentialtrennenden Mefigeber, 
wie z.B. Shuntwandler, Mallwandler und JsolierverstSrker 
sind jedoch sehr teuer. Billigere MeBgeber wie Dlfferenz- 
verstarker oder Dif ferenzbildner mit Opera t ions ver- 
5 starkern besitzen keine fur diesen Zweck bef riedigende 
Gleichtaktunterdriickung und bilden daher ein fehler- 
behaftetes, durch Stttrspannungen verzerrtes MeBsignal. 

Ein weiterer Nachteil der Laststromerfassung im Last- 
10 kreis besteht darin, daB ein eventueller Brlickenkurz- 
schiuB nicht erfaBt wird. Bei transistorbesttickten 
Gleichstrom-Umkehrstellern ist jedoch eine schnelle Er- 
fassung von OberstrSmen und ein rasches Sperren der 
Leistungstransistoren unbedingt erf orderlich, weil die 
15 Transistoren nicht zuverlassig durch Sicherungen ge- 
schtttzt werden kdnnen. Bei den bekannten Schaltungen 
muBte daher zur Erfassung eines BrUckenkurzschlusses 
eine zus&tzliche Strommefleinrichtung , z.B, ein Shunt 
im Zwischenkreis angeordnet werden, 

20 

Aus der DE-OS 27 29 407 ist ein Gleichstromsteller be- 
kannt f bei dem zur Erfassung des durch ein Transistor- 
paar flieBenden Stroms zwei Transistoren iiber einen 
gemeinsaroen Stromwandler an einen Pol der Versorgungs- 

2 c j r-pannungsquelle angeschlossen sind. Damit k$nnen Uber- 
strome in den Transistoren erfaBt werden, eine Last- 
strommessung ist jedoch nicht mSglich, da das Vor- 
zeichen des Laststroms nicht ermittelt werden kann 
und die iiber Freilauf dioden in die Versorgungsspannungs- 

30 quelle flieBenden Strdme nicht Uber den Strom- 
wandler f lie Ben. 
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Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Verfahren and 
eine Schaltungsanordnung zur Durchf iihrung des Verfahrens 
anzugeben/ mit dem der Laststrom mit geringem Aufwand 
und hoher Geschwindigkeit gemessen werden kann und mit 
5 dem auch ein eventueller BriickenkurzschluB erfaBt wird. 

Diese Aufgabe wird erf indu: .^sgemaB dadurch gelost, daB 
der Laststrom nach folgendem Schema aus den Stromen 
durch den ersten und zweiten Briickenzweig ermittelt 
10 wird, wobei in den Pol der Versorgungsspannungsquel le 
flieBende Str5me positiv bewertet werden. 

- Bei geschlossenem Schalter des ersten Bruckenzweiges 
und geoffnetem Schalter des zweiten Bruckenzweiges 

15 wird der Strom durch den ersten Briickenzweig ausge- 
wertet. 

- Bei geschlossenem Schalter des zweiten Brucken- 
zweiges und geftffnetem Schalter des ersten Brucken- 
zweiges wird der invert ierte Strom durch den zweiten 

20 Briickenzweig ausgewertet. 

- Bei geschlossenen Schaltem des ersten und zweiten 
Bruckenzweiges wird der Strom durch den ersten Oder 
der invertierte Strom dur-jh den zweiter. Briickenzweig 
ausgewertet, 

25 - Bei geoffneten Schaltern des ersten und zweiten 

Bruckenzweiges wird die Surame des Stroms durch den 
ersteii und des invertierten Stroms durch den zweiten 
Briickenzweig ausgewertet. 

30 Dieses Verfahren ermoglichi. es, den Laststrom aus den 
Stromen durch zwei Briickenzweige zu ermitteln. Das hat 
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den Vorteil, daB an Stromerfassungseinrichtungen, die in 
die Briickenzweige eingefiigt und an einem Pol der Ver- 
sorgungsspannungsquelle angeschlossen sind, bei Betrieb 
des Gleichstrom-Umkehrstellers keine Potentialsprttnge 
auftreten, so da8 der MeBwert ohne Uberlagertes Gleich- 
takt signal abgegriffen werden kann. An die nachge- 
schaltete Auswerteeinrichtung werden daher keine An- 
forderungen in Bezug auf die Gleichtaktunterdrttckung 
gestellt, so daB der MeBwert mit groBer Genauigkeit 
und geringem Auf wand erfaBt werden kann* Da ein even- 
tueller BriickenkurzschluB stets iiber den ersten Oder 
zweiten Brilckenzweig flieBt, wird dieser mit dem be- 
schriebenen Verfahren ebenfalls erfaflt, so daB keine 
zusatzlichen KurzschluB-Er fassungseinrichtungen not- 
wendig sind. 

Das genannte Verfahren zur Laststromerf assung ist bei 
jedem Steuerverfahren anwendbar, bei dem keine Zirku- 
lation des Laststroms iiber den dritten und vierten 
20 Briickenzweig erfolgt. P*i einzelnen Steuerverfahren 
kann dieses Verfahren voreinfacht werden. Wenn z.B. 
die Schalter des erster. und zweiten Brtickenzweiges 
nie gleichzeitig geschl :.,ssen sind, entf&llt die ent- 
sprechende logische Veii.niipfung. 

25 

Wenn Uber den ersten und zweiten Briickenzweig keine 
Zirkulation des Laststromes erfolgt, kann in besonders 
einfacher Weise der Laststrom aus der Summe des Stroms 
durch den ersten und des invertierten Stroms durch den 
30 zweiten Briickenzweig ermittelt werden. In diesera. Fall 
kann die Auswertung durch eine Summierstufe erfolgen 
und die Auswertelogik €titfallt. 



10 
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ZweckmSfligerweise sind der erste und der zweite Briicken- 
zweig am Bezugspotential d. Ver sorgungsspannungsquelle 
angeschlossen. Damit kann cine Stromerf assungseinrichtung 
direkt an das Bezugspotential angeschlossen werden, so daB 
5 ein auf Bezugspotential bezogenes MeBsignal zur Ver- 
fugung stent, dessen Auswertung besonders einfach ist. 

Bex einer Schaltungsanordnung zur Durchf iihrung des Ver- 
fahrens sind zweckmSBigerweise zwischen erstem und 

10 zweitem Brtickenzweig und de*« zugehorigen Pol der Ver- 
sorgungsspannungsquelle ein- erste und eine zweite 
Stromerf assungseinrichtung angeordnet, die jeweils aus 
einem Widerstand und einem oif f erenzverstarker bestehen, 
dessen Eingangsklemmen mit den AnschluBklemmen des 

15 zugeordneten Widerstands verbunden sind, wobei die erste 
und die zweite stromerfassvsrgseinrichtung iiber je einen 
MeBwert-Schalter mit dem Eingang einer Summierstufe 
verbunden sind, an deren Ausgang ein MeBwert fur den 
Laststrom ansteht und wobei die MeBwertschalter in Ab- 

20 hangigkeit vom Schaltzustand der Schalter angesteuert 
werden. Mit dieser Schaltung kann das genannte Ver- 
fahren auf einfache Weise realisiert werden. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren sowie eine Schaltungsan- 
25 ordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens werden im 
folgenden anhand der Figuren 1 bis 5 beispielhaft 
nSher erlSutert. 

FIG 1 zeigt die Schaltung des Leistungsteils eines Gleich- 
30 strom-Umkehrstellers. Dabei sind vier Transistoren 1a 
bis 4a als elektronische Schalter in Brttckenschaltung 
zwischen zwei Eingangsklemmen 7 und 8 angeordnet, an 
denen eine Versorgungs-Gleichspannung U ansteht. 
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Jeder der Transistoren la bis 4a ist mit einer Frei- 
lauf diode 1b bis 4b ttberbriickt , die entgegengesetzt 
zur DurchlaBrichtung des zugeordneten Transistors ge- 
polt ist. Zwischen der mit dem Bezugspotential der Ver- 
5 sorgungs-Gleichspannung U c beauf schlagten Xlemme 8 und 
den Transistoren 1a und 2a ist je ein Widerstand 9 bzw. 
10 als Stromerf assungseinrichtung angeordnet. Zwischen 
den Eingangsklemmen 7 und 8 liegt ein Kondensator 6, der 
als Energiespeicher dient und StromstcSBe aufnimmt bzw. 

10 abgibt. Diagonal in der Briickenschaltung ist zwischen 
dem Verbindungspunkt der Transistoren 1a und 4a und 
dem Verbindungspunkt der Transistoren 2a und 3a ein 
Gleichstrommotor 5 als Last angeordnet. Der Gleich- 
strommotor 5 ist mit seinem Ersatzschaltbild mit Anker- 

15 induktiviteit 5c und Ankerwiderstand 5b dargestellt, 

Mit dieser Schaltungsanordnung ist bei Ansteuerung der 
Transistoren 1a bis 4a durch ein geeignetes Steuerixnpuls- 
raster ein Vierquadrantbetrieb des Motors 5 moglich, d.h. 
20 der Motor 5 kann sowohl im Rechtslauf als auch im Links- 
lauf angetrieben und gebremst werden. 

Mit den WiderstcLnden 9 und 10 kann bei alien Betriebs- 
verfahren des Gleichstrom-Umkehrstellers der Motor- 

25 strom i A erfaBt werden , sofern keine Zirkulation des 
Motorstroms titer die Bruckenzweige 3 und 4 auftritt. 
Unter dieser Voraussetzung flieBt namlich der Motor- 
strom stets viber einen der Wider stande 9 Oder 10, wie 
im folgenden nachgewi es^n wird. Zur Definition der 

30 Stromrichtungen werden aabei entsprechend Figur 1 die 
in den Pol 8 der Versoxgungsspannungsquelle flieBenden 
Str6me i-j, ±2 sowie der vom Verbindungspunkt der 
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Brlickenzweige 2 und 3 zum Verbindungspunkt der Briicken- 
zweige 1 und 4 fiieBende Motorstrom positiv be- 
wertet. Wenn der Transistor 1a eingeschaltet ist, so 
wird der Transistor 4a stecs ausgeschaltet sein, da 
sonst ein KurzschluB auftreten wiirde. Ein positiver 
Motorstrom i„ wird daher stets iiber den Transistor la 
und den Widerstand 9 flieBen, so daB bei leitendem 
Transistor 1a der Motorstrom i A gleich dem Strom i| 
durch den Widerstand 9 ist. Uber die Diode 4b wird 
sich kein StromfluB ergeben, da an ihrer Kathode das 
positive Potential der Eingangsklemme 7 ansteht. Ein 
negativer Motorstrom i A kann nur uber die Diode 1b 
flieBen und ist somit ebenfalls gleich dem Strom i-j 
durch den Widerstand 9. 



Bei leitendem Transistor 2a kann in analoger Weise der 
Motorstrom ebenfalls nur ittw-r den Transistor 2a oder 
die Diode 2b und somit auch tiber den Widerstand 10 
flieBen. Dabei ist der Strom ±2 durch den Widerstand 10 
in der eingezeichneten Stromrichtung gleich dem nega- 
tiven Motorstrom i A * 

Wenn beide Transistoren 1a und 2a leitend sind, so 
werden stets die Transistoren 3a und 4a gesperrt sein, 
da sonst ein KurzschluB auftreten wurde. Der Motor- 
strom i A kann dabei entweder iiber den Widerstand 9, die 
Diode 1b f den Motor 5, den Transistor 2a und den Wider- 
stand 10 oder liber den Widerstand 10, die Diode 2b , 
den Motor 5, den Transistor 1a und den Widerstand 9 
zirkulieren. In diesem Fall durchflieBt also der Motor- 
strom i- beide Widerstande 9 und 10, 
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Wenn keiner der Transistoren 1a und 2a leitend 1st, kann 
der Motorstrom tiber den Widerstand 9, die Diode 1b, 
den Motor 5 und die Diode 3b oder liber den Widerstand 10, 
die Diode 2b , den Motor 5 und die Diode 4b in die 
5 Versorgungsspannungsquelle U c zurtickf lieBen. Wenn bei 
sperrenden Transistoren 1a und 2a wenigstens einer der 
Transistoren 3a und 4a leitend ware, so k6nnte auch eine 
Zirkulation iiber einen Transistor 3a bzw. 4a und eine 
Diode 4b bzw. 3b erfolgen. In diesera Fall wtirde der 

10 Motorstrom i. nicht ttber einen Widerstand 9 bzw. 10 
f lieBen und kttnnte somit nicht erfafit werden. Fttr 
Steuerverfahren, bei denen der Laststrom ttber die beiden 
oberen Brtickenzweige zirkulieren kann, ist daher das 
beschriebene Verfahren zur Strornerf assung nicht anwend- 

15 bar. Von dieser Ausnahme abgesehen, lSBt sich also der 
Motorstrom nach folgenden logischen Gleichungen aus den 
StrSmen i 2 durch den Widerstand 9 und den Strom i 3 
durch den Widerstand 10 ermitteln: 

20 (1 ) A A B = C 

(2) A a B = D 

(3) A A B = CvD 

(4) A A B = C,D 

25 Dabei bedeutet A: Der Transistor 1a ist leitend, 

B: Der Transistor 2a ist leitend, 

C: Der Strom i^ wird ausgewertet, 

D: Der Strom -i 2 wird ausgewertet. 

C, D: Die Samme der Strttme i y -igWird 

30 ausgewertet. 
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Diese allgemeine Regel kann fur bestimmte Steuerverfahren 
vereinfacht werden. Im allgemeinen werden z.B. die 
Transistoren 1a und 2a nicht gleichzeitig leitend sein, 
so daB die logische Bedingung (3) entf&llt. Die 
5 logischen Bedingungen (1) und (2) vereinfachen sich 
dabei: 

aus (1) wird A = C 
aus (2) wird B * D 

10 Bei Steuerverfahren, bei deaen keine Zirkulation des 
Laststromes tiber die Briickc. azweige 1 und 2 auftritt, 
mufi zur Erfassung des Laststroms lediglich die Summe 
der Str8me i «j und -i £ ausgewertet werden, da in diesem 
Fall der Motorstrom nicht tiber beide Widerstande 9 und 

15 10 gleichzeitig flieflen kann. Eine Zirkulation tiber die 
BrUckenzweige 1 und 2 kann dann nicht auftreten, wenn 
bei leitendem Transistor 1a oder 2a stets auch einer 
der Transistoren 3a oder 4a leitet. 

20 Das erf indungsgemSBe Verfahren zur Laststromerfassung 

wird im folgenden beispielhaft anhand einiger spezieller 
Steuerverfahren dargestellt. 

Beim Steuerverfahren nach FIG 2 flieBt bei den unter I 
25 und II dargestellten Steuerimpulsrastern der Motor- 
strom i A in posit iver Richtung, d.h. der Motor 5 wird 
im Rechtslauf angetrieben. Beim Steuerimpulsraster I 
ist der Motorstrom i^ in der Nahe seines positiven 
Maximalwertes , beim Steuerimpulsraster II ist der Motor - 
30 strom i A verringert- Das Steuerimpulsraster III ergibt 
einen negativen Motorstrom i^, der in der N2he seines 
negativen Maximalwertes lieqt. Der Motor 5 wird dabei 
nach links angetrieben. 
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Wie FIG 2 zeigt, werden bei Rechtslauf die Transistoren 1 
und 3 gleichzeitig getaktet, wMhrend die Transistoren 2 
und 4 gesperrt bleiben. Dabei verMndert sich mit dem 
Puls-PausenverhSltnis der Ansteuerimpuls das Antriebs- 
5 moment des Motors. Bei Linkslauf des Motors werden die 
Transistoren 2 und 4 getaktet, die Transistoren 1 und 3 
bleiben gesperrt. Wie FIG 2 zeigt, ergibt sich bei lei- 
tenden Transistoren ein betragsmSBig ansteigender 
Motorstrom i A , bei sperrenden Transistoren ein betrags- 

10 mSBig atnehmender Motorstrom i A . In FIG 2 sind ferner 
die Strtfme i 1 und i 2 durch die WiderstSnde 9 und 10 
dargestellt. WShrend die Transistoren 1 und 3 leiten, 
f lieSt der Motorstrom i A als Strom i ^ Uber den Wider- 
stand 9. In dieser Zeit ist der Strom i 2 Uber den 

15 Widerstand 10 Null. WHhrend der Sperrphasen der 
Transistoren 1 und 3 fliefit der Motorstrom i A in 
negativer Richtung als Strom -i 2 Uber den Widerstand 10 , 
die Freilaufdiode 2b f den Motor 5 und die Freilaufdiode 
4b in die Versorgungsspannungsquelle zurtick. WSLhrend 

20 dieser Zeit ist der Strom i Null. Bei Linkslauf des 
Motors fliefit der Motorstrom i A in positiver Richtung 
liber den Widerstand 10. WShrend der Einschaltpausen 
der Transistoren 2 und 4 fliefit der in die Versorgungs- 
spannungsquelle zuriickf liefiende Motorstrom i A in nega- 

25 tiver Richtung fiber den Widerstand 9- Aus den Beziehungen 
zwischen Motorstrom und den StrQmen i <j und i g ergibt 
sich, daB der Motorstrom i A bei diesem Steuerverf ahren 
durch Addition von if und -i2 ermittelt werden kann. 
Eine Auswertelogik ist in diesem Fall nicht er- 

30 forderlich. 
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FIG 3 zeigt ein Steuerverf ahren, bei dem bei jeder Strom- 
richtung ein Transistor 1 Oder 2 stSndig eingeschaltet 
bleibt, wahrend der diagonal gegentiberliegende Transi- 
stor 3 Oder 4 getaktet wird. Auch bei diesem Steuer- 
5 verfahren fliefit w&hrend der Leitzeit der Transistoren 1 
und 3 der Motorstrom i A als Strom i 2 uber den Wider- 
stand 9, bei leitenden Transistoren 3 und 4 fliefit der 
negative Motorstrom i A in positiver Richtung als Strom i-j 
Uber den Widerstand 10. Im Gegensatz zum Steuerverf ahren 

10 nach FIG 2 fliefit der Motorstrom i A nicht in die Ver- 
sorgungsspannungsguelle zurtlck, wenn ein Transistor 3 
Oder 4 sperrt, sondern er fliefit je nach Stromrichtung 
Uber den Widerstand 9, die Diode 1b , den Motor 5, den 
Transistor 2a und den Widerstand 10 oder iiber den 

15 Widerstand 10 , die Diode 2b, den Motor 5, den Tran- 
sistor 1a und den Widerstand 9. In diesem Fall ist also 
eine Addition der Strttme i und i 2 zur Erf assung des 
Motorstroms i A nicht mftglich, da dieser sonst w&hrend 
der Sperrzeiten der Transistoren 1 und 2 doppelt er- 

20 fafit wird. Bei diesem Steuerverf ahren wird bei leiten- 
dem Transistor 1 der Strom i-j, bei leitendem Tran- 
sistor 2 der negative Strom -i^ erfafit, da diese jeweils 
gleich dem Motorstrom i A sind. Bei sperrenden Transisto- 
ren 1 und 2 wird die Summe der Strome i^ und -i 2 erfafit, 

25 da in diesem Fall entweder i^ oder -i2 gleich dem Motor- 
strom i- ist. 
A 

Das Steuerverf ahren nach FIG 4 unterscheidet sich vom 
Steuerverf ahren nach FIG 2 dadurch, dafi wahrend der 
30 Sperrzeiten der Transistoren 1 und 3 bzw. 2 und 4 die 
Transistoren 2 und 4 bzw. 1 und 3 eingeschaltet werden. 
Im Stromverlauf des Motorstroms i_ wirkt sich der Unter- 
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umgedreht wird. Die Dif f erenzverstarker 11 und 12 sind 
iiber je einen MeBwertschalter 14 bzw. 13 mit den Ein- 
g&ngen einer Additionsstufe 15 verbunden. Die MeBwert- 
schalter 13 und 14 werden vcn der Ansteuereinrichtung A 

■ i 

5 angesteuert. Die Eingangsklemmen 1a und 2a sind mit 
den SteuereingSngen der Transistoren 1a und 2a ver- 
bunden und liegen an je einem Eingang der ODER-Gatter 17 
und 18 und je einem invert ierenden Eingang eines 
UND-Gatters 16 . Der Ausgang des UND-Gatters 16 ist mit 

10 den zweiten EingSngen der ODER-Gatter 17 und 18 ver- 
bunden. Das Ausgangssignal des ODER-Gatters 18 steuert 
den MeBwertschalter 13 an, das Ausgangssignal des 
ODER-Gatters 17 ist einem Eingang eines UND-Gliedes 19 
zugeftthrt, des sen zweiter, invertierender Eingang 

15 mit der Eingangsklemme 2a verbunden ist. Mit dem Aus- 
gangssignal des UND-Gatters 19 wird der MeBwertschal- 
ter 14 angesteuert. Die Ansteuereinrichtung A ist ent- 
sprechend dem allgemeinen Fall der Stromauswertung so 
ausgebildet, daB bei angesteuertem Transistor 1a und 

20 nicht angesteuertem Transistor 2a der Spannungsabf all 
am Widerstand 9 auf den SummierverstSrker 15 durchge- 
schaltet wird, bei angesteuertem Transistor 2a und nicht 
angesteuertem Transistor 1a der Spannungsabf all am Wider- 
stand 10, bei gleichzeitiger Ansteuerung der Transistoren 

25 1a und 2a der Spannungsabf ail eines der beiden Wider- 
stande 9 und 10, in diesem all des Wider standes 10 und 
bei fehlendem Ansteuersignal fur die Transistoren 1a 
und 2a die Spannungsabf alle am Widerstand 9 und am 
Widerstand 10 auf den Summierverstarker 15 durchge- 

30 schaltet werden. Dami^rgibt sich am Ausgang des 

SummierverstSrkers 15 ein MeBwert fttr den Motorstrom i, . 

A 

Wie bereits erl&utert, konnen bei Steuerverf ahren , bei 



13001S/00U 



2930863 



/lb 

- y* - vpa 79 P 3 137 BRD 

denen der Motorstrom ± A stets nur viber einen Widerstand 9 
Oder 10 flieBt, die Ansteuereinrichtung A und auch 
die MeBwertschalter 13 und 14 entf alien. Bei Steuerver- 
fahren, bei denen die Transistoren 1a und 2a nicht gleich- 
5 zeitig eingeschaltet werden, kann das UND-Gatter 19 ent- 
f alien und der Ausgang des ODER-Gatters 17 wird direkt 
mit dem Steuereingang des MeBwertschalters 14 verbunden. 

Die Auswerteschaltung nach FIG 5 enthSLlt auBerdem zwei 
10 Grenzwertgeber 20 und 21, deren GrenzwerteingHnge mit 
den AusgBngen der Dif ferenzverstarker 11 und 12 ver- 
bunden sind und an deren ReferenzeingSlngen eine 
Referenzspannung U r liegt. Mit diesen Grenzwertgebern 
kann erfaBt werden, wenn der Motorstrom i A unzulSssige 
15 Werte erreicht oder wenn ein BrtickenkurzschluB auf- 
tritt. Die Grenzwertgeber 20 und 21 sind Uber ein 
ODER-Gatter 22 rait einer Anzeigeeeinrichtung 23 ver- 
bunden. Bei Ansprechen der Grenzwertgeber 20 oder 21 
kann auch eine automatische Abschaltung des Gleich- 
20 strom-Umkehrstellers, z.B. durch Sperrung aller Tran- 
sistoren eingeleitet werden. 

4 Patentansprttche 

5 Figuren 
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Zusammenfassung 

Bei einem Gleichstrom-Umkehrsteller in Briickenschaltung 
mit vier Brilckenzweigen (1 bis 4) wird der Laststrom 
5 (i A ) aus den Stromen (i^-ig) durch zwei an denselben 
Pol (8) der Versorgungsspannungsquelle angeschlossene 
Briickenzweige (1, 2) ermittelt. Dabei wird jeweils der 
Strom durch den Briickenzweig (1, 2) erfaBt, dessen 
Schalter (1a, 2a) geschlossen ist # sofern nicht auch 

10 der Schalter (1a, 2a) des anderen Briickenzweiges (1, 2) 
geschlossen ist. Wenn die Schalter (1a, 2a) beider 
Briickenzweige (1, 2) geschlossen sind, wird nur der 
Strom (i-j ) durch einen Briickenzweig (1) ausge- 
wertet. Wenn die Schalter (1a f 2a) beider Briickenzweige 

15 (1, 2) gettffnet sind, wird die Summe der StrSme (i-j,^) 
durch beide Briickenzweige (1, 2) erfaBt. Da die Strom- 
erf assungseinrichtungen (9, 10) bei diesem Verfahren 
in die Briickenzweige (1, 2) eingefugt werden konnen, 
treten an diesen ira Gegensatz zu.... Anordnungen mit Strom- 

20 erfassungseinrichtungen im Lastkreis keine Potential- 
spriinge auf , so daB eine einfache Auswertung mdglich 
ist. 

Dieses Verfahren kann fiir die Laststromerf assung in 
25 Gleichstrom-Umkehrstellern mit beliebigen Ansteuerver- 
fahren fiir die Schalter eingesetzt werden, sofern iiber 
die Briickenzweige (3, 4) , in denen keine Stromerfassungs- 
einrichtung vorgesehen ist, keine Zirkulation des Last- 
stroms auftritt. 

30 

(Fig. 1) 



130Q16/00U 



2930863 
1/4 



Nummer: 29 30863 

Int. Ci. 3 : H 02 P 13/32 

Anmeldetag: 30. Juli 1979 

Offenfegungstag: 16. April 1981 

79 P 3 1 3 7 BRD 



3a _ 



5c 5b 



3b 



2a 



2a 



9a^ 
9b~ 



8^ 



10a- 

iof, FjG1 



la'^-fr 



19 (~A 



2a o- 



— &- 



9a 
9b 



10a o- 
10bo- 



;> 



11 

•12 



UrO- 



LA 15a 



J"* 



-13 



I K 20 22 



FIG 5 

130016/0016 



? 

43 



2930863 



-/ll- 



79 P 3 137 BRD 



I 



1 

2t 

3 



II 



III 



'A 



i2 











nn 1 


^ — ^ 








u u 



>3 



wis 



— TP" 

FIG 2 



-inn 



1 300 1 6/00 U 



2930863 



3/4 



79 P 3 13 7 BRD 




130018/001* 



2930863 
UU 79 P 3 137 BRD 



I II III 

1 mm mm \m Mb VM- fe 0 0 — 

2 1 m t E ^ ^ t 11 EM 

3 eszzs Wi fa 0 ^ — 



'A 



•2 



^ ^ ^ 



i3 



P [7 



T^ 1 — 



FIG 4 



P P ~P 



130016/OGH 



